













































metode percobaan statis pada kemiringan sudut sebesar 90
0
menghasilkanlendutansebesar1,1938mm,4mmdenganmenggunakan
metode percobaan statis pada kemiringan sudut sebesar 90
0




































3. Bapak Dr.Ade Faisal,S.T.,M.Sc.selakuWakilDekan I
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I yangtelah banyak memberibimbingan dan arahan serta
perhatiansehinggaTugasSarjanainidapatselesaidenganbaik.































































































































4.2.2 HasilGrafik TotalDeformation Pada Sarang
Lebah
2mm,4mm,Dan6mm 46









































































































































































































































































































































































b.Bagaimanakah menguji3 geometridan 3 sudutdengan
menggunakansoftwarefiniteelement(ANSYS)?
1.3 BatasanMasalah









































































































































kekuatan yang sama dengan kekuatan polimer.Inimemberikan






















core memberikan parametertambahan untuk merancang sebuah
kompositsandwich sesuaispesifikasiyangdiberikanataukondisi
layanan.
















kompresiaksialdan beban penghancuran lateral;dan mereka
mengidentifikasibahwapeningkatanketebalanintimenundainisiasi





aluminium foam dan sarang lebah.Dan mengungkapkan bahwa
jatuhnyasaranglebahSandwichsangatdipengaruhiolehukuransel
dalamtesdampakkecepatanrendah.(Crupi,V:2013).










Hong menyelidiki pengaruh geser tegas pada perilaku



































































































































Sementara pada tegangan pesawat diterapkan pada struktur
heksagonalhoneycomb,Ruteutamadeformasidindingseladalah















sangatbesar dibandingkan dengan heterogenitas materialyang
dicirikanolehselukuran.Bilafaktorskalalebihbesardari5,Young









strukturkeseluruhan sarang lebah diperoleh Setelah melakukan
analisisnumerikonlinniersecarageometris.(QiuKepeng,2016)
2.9 Deformasi
Plastisitasadalah sifatyang dimilikioleh suatau material,













maka benda akan mengalamiperubahan bentuk dan ukuran.
Perubahanbentuksecarafisikinidisebutdefofmasi,deformasiterbagi
























bentuk potongan bahan dengan berbagaicara.Cara lain untuk





























dalam kaitan gaya dan perpindahan.Tekanan itu kemudian di





















Kata “finite atau terhingga”digunakan untuk menekankan bahwa
bagian-bagiankeciltersebuttidaktakterhingga,sepertiyanglazim
digunakanpadametodeintegralanalitik.






FEM didefinisikan sebagaiteknik numerik untuk menyelesaikan









elemen.Misalnya dimodelkan sebagaipegas,dimana pegasini
sifatnya sederhana, yaitu tegangan berbanding lurus dengan
perubahanbentuknya.
Membuatformulasederhanauntuksetiap elementtersebut.
Misalnya untuk pegasberlaku hukum f=k.x.Dimana k adalah
konstantapegas,dan x adalahpertambahanpanjangpegas.Pada




simultan yang mencakup semua variabel.Untuk elemen yang
dimodelkan dengan pegas,mencakup f,k,dan x darisemua
elemen.Biasanyapadalangkahinikitaakanmemperolehsebuah










































































































































































































2mm 220mm 55mm 17.20mm 0.4mm 18mm
4mm 220mm 55mm 17.20mm 0.4mm 18mm



































































Fitur Geometry adalah fasilitas yang diberikan Ansys
Workbenchyangbertujuanuntukmendesignsebuahmodelyangakan









































klikkana pada solution  pilih insert pilih directional
deformation ontetation ZAxis klikkanankembalisolution


























































































































































































































































































































































No Time[s] Minimum[MPa] Maximum[MPa]
1 1,1755e-038 0 0
2 2,5e-005 -8,203e-006 2,5002e-003
3 5,0001e-005 -5,7015e-005 5,0001e-003
4 7.5001e-005 -2,9644e-005 7,5001e-003
5 1,e-004 -2,982e-005 1,e-002
6 1,25e-004 -3,6363e-005 1,2e-002
7 1,5e-004 -6,7486e-005 1,5e-002
8 1,75e-004 -9,1079e-005 1,75e-002
9 2,e-004 -7,0226e-004 2,e-002














No Time(s) Minimum[mm] Maximum[mm]
1 1.1755e-038 0 0
2 2.5008-005 0 2.5008e-003
3 5.0007e-005 -2.1419e-005 3.0012e-003
4 7.5006e-005 -1.0688e-044 7.5007e-003
5 1.0001e-004 -6.143e-005 1.0001e-002
6 1.25e-004 -4.5684e-005 1.2501e-002
7 1.5e-004 -3.812e-005 1.50001e-002
8 1.75e-004 -4.819e-005 1.75e-002
9 2.001e-004 -7.2869e-005 2.0001e-002














N0 Time(s) Minimum[mm] Maximum[mm]
1 1.1755e-038 0 0
2 2.5012e-005 0 2.5012e-003
3 5.0008e-005 -6379e-005 5.0009e-003
4 7.5003e-005 -1.7337e-005 7.5003e-003
5 1.0001e-004 -39502e-005 1.0001e-002
6 1.2501e-004 -3.9647e-005 1.2501e-002
7 1.5e-004 -4.664e-005 1.5e-002
8 1.7501e-004 -7.9877e-005 1.7501e-002
9 2.0001e-004 -9.5583e-00.5 2.0001e-002
































No Time[s] Minimum[MPa] Maximum[MPA]
1 1.1755e-038 0 0
2 2,5e-005 0 2.7777e+008
3 5,0001e-005 0 3.6201e+008
4 7,5001e-005 0 5,3988e+008
5 1,e-004 0 4,4765e+008
6 1,25e-004 0 4,7845e+008
7 1,5e-004 0 8.8191e+008
8 1,75e-004 0 8,8712e+008
9 2,e-004 0 8,513e+008
10 2,25e-005 0 7,9551e+008
2.GeometriSarangLebah4mm
1.5436










No Time(s) Minimum[MPa] Maximum[MPa]
1 1.1755e-038 0 0
2 2.5008e-005 0 0
3 5.0007e-005 0 2.8357e+008
4 7.5006e-005 0 8.2079e+008
5 1.0001e-004 0 4.4272e+008
6 1.25e-004 0 6.0895e+008
7 1.5e-004 0 5.369e+008
8 1.75e-004 0 6.7922e+008
9 2.0001e-004 0 6.7757e+008
10 2.2501-004 0 7.252e+008
9.5339
3.GeometriSarangLebah6mm










No Time(s) Minimum[MPa] Maximum[MPa]
1 1.1755e-038 0 0
2 2.5012e-005 0 0
3 5.0008e-005 0 2.7738e+008
4 7.5003e-005 0 3.4896e+008
5 1.0001e-004 0 4.00087e+008
6 1.2501e-004 0 4.6169e+008
7 1.5e-004 0 4.4505e+008
8 1.7501e-004 0 5.001e+008
9 2.0001e-004 0 6.058e+008
1.3654
































No Time[s] Minimum[mm] Maximum[mm]
1 1,1755e-038 0 0,
0.01633
2 2,5008e-005 0 2,5008-003
3 5,007e-005 -2,1419e-005 5,0012e-003
4 7,5006e-005 -1,0688e-004 7,5007e-003
5 1,0001e-004 -6,1443e-005 1,0001e-002
6 1,25e-004 -4,5684e-005 1,2501e-002
7 1,5e-004 -3,812e-005 1,5001e-002
8 1,75e-004 -4,819e-005 1,75e-002
9 2,001e-004 -7,2869e-005 2,001e-002













No Time(s) Minimum[mm] Maximum[mm]
1 1.1755e-038 0 0
2 2.5008e-005 0 2.5009e-003
3 5.0008e-005 0 5.0008e-003
4 7.0008e-005 0 7.5007e-003
5 1.0001e-004 0 1.0001e-002
6 1.25e-004 0 1.2501e-002
7 1.5e-004 0 1.5001e-002
8 1.75e-004 0 1.7501e-002
9 2.e-004 0 2.e-002
10 2.2501e-004 0 2.2501e-002
3.GeometriSarangLebah6mm
Untuktotaldeformationstepcontrolsnyaadalahnumberofstepnya










No Time[s] Minimum[mm] Maximum[mm]
1. 1.1755e-038 0 0
2. 2.5013e-005 -2.7191e-010 2.5013e-003
3. 5.0008e-005 -2.9222e-006 5.001e-003
4. 7.5004e-005 -1.2721e-005 7.5004e-003
5. 1.0001e-004 -1.6315e-005 1.0001e-002
6. 1.2501e-004 -2.3578e-055 1.5001e-002
7. 1.5e-004 -1.721e-005 1.5001e-002
8. 1.7501e004 -3.9247e-005 1.7501e-002
9. 2.0001e-004 -7.0593e-005 2.0001e-002


































1 1,1755e-0,38 0 0
2 2,5008e-005 0 0
3 5,0007e-005 0 2,5008e+008
4 7,5006e-005 0 8,2079e+008
5 1,0001e-004 0 4,4272e+008
6 1,25e-004 0 6,0895e+008
7 1,5e-004 0 5,1369e+008
8 1,75e-004 0 6,7922e+008
9 2,0001e-004 0 6,7757e+008
10 2,25e-004 0 7,252e+008
2.GeometriSarangLebah4mm











No Time(s) Minimum[MPa] Maximum[MPa]
1 1.7755e-038 0 0
2 2.5008e-005 0 1.9873e+008
3 5.0008e-005 0 2.3014e+008
4 7.5007e-005 0 4.2172e+008
5 1.0001e-004 0 5.8268e+008
6 1.25e-004 0 6.1354e+008
7 1.5e-004 0 6.8945e+008
8 1.75e-004 0 7.2577e+008
9 2.e-004 0 9.1014e+008
10 2.2501e-004 0 7.8309e+008
3.GeometriSarangLebah6mm.











No Time(s) Minimum[MPa] Maximum[MPa]
1 1.1755e-038 0 0
2 2.5013e-005 0 26722
3 5.0008e-005 0 2.7709e+008
4 7.5004e-005 0 2.8147e+008
5 1.0001e-004 0 3.007e+008
6 1.2501e-004 0 4.9184e+008
7 1.5e-004 0 4.1954e+008
8 1.7501e-004 0 6.4053e+008
9 2.0001e-004 0 6.2426e+008



























yaitulenduan maximumnya terletakdikulitsaanglebah dengan








1 1.1755e-038 0 0
2 2.5e-005 0 2.5e-003
3 5.e-005 -1.6677e-004 35.e-003
4 7.5e-005 -9.7453e-005 7.5-003
5 1.e-004 -3.3361e-006 1.e-002
6 1.25e-004 -8.3832e-006 1.25e-002
7 1.5e-004 -2.9041e-005 1.5e002
0,021398
8 1.75e-004 -2.4004e-005 1.75e-002
9 2.e-004 -5.6735e-005 2e-002












No Time(s) Minimum[mm] Maximum[mm]
1 1.1755e-038 0 0
2 2.5008e-005 0 2.5008e-003
3 5.0007e-005 0 5.0007e-003
4 7.5006e-005 -6.239e-005 7.5006e-003
0,0220
5 1.e-004 -2.834e-005 1.e-002
6 1.25e-004 -1.652e-005 1.25e-002
7 1.5e-004 -4.2525e-006 1.5e-002
8 1.75e-004 -2.1903e-005 1.75e-002
9 2.0001e-004 -4.381e-005 2.0001e-002












No Time(s) Minimum[mm] Maximum[mm]
1 1.1755e-030 0 0
0,02755
3
2 2.5012e-005 -5.0415e-005 2.5014e-003
3 5.0008-005 -2.608e-005 50008e-003
4 7.5003e-004 -3.1087e-005 7.5003e-003
5 1.0001e-004 -6.4047e-006 1.0001e-002
6 1.2501e-004 -1.6032e-005 1.2501e-002
7 1.5e004 -4.2216e-005 1.5e-002
8 1.7501e-004 -4.0663e-005 1.7501e-002
9 2.e-004 -7.4222e-005 2.e-002
































No Time[s] Minimum[MPa] Maximum[MPa]
1 1.1755-038 0 0
2 2.5e-005 0 0
3 3.e-005 0 5.4299e+008
4 7.5-005 0 5.284e+008
5 1.e-004 0 5.8609e+008
6 1.25e-004 0 7.6337e+008
7 1.5e-004 0 8.0734e+008
8 1.75e-004 0 6.6631e+008
9 2.e-004 0 6.6946e+008
10 2.25e-004 0 6.511e+008
2.GeometriSarangLebah4mm











No Time(s) Minimum[MPa] Maximum[MPa]
1 1.1755e-003 0 0
2 2.5008e-005 0 0
3 5.0007e-005 0 0
4 7.5006e-005 0 3.7359e+008
5 1.e-004 0 3.9903e+008
6 1.25e-004 0 5.5447e+008
7 1.5e-004 0 6.5256e+008
8 1.755e-004 0 6.2182e+008
9 2.0001e-004 0 5.6414e+008
10 2.2501e004 0 5.7886e+008
3.GeometriSarangLebah6mm











No Time(s) Minimum[MPa] Maximum[MPa]
1 1.1755e-038 0 0
2 2.5012e-005 0 3.0587e+008
3 5.0008e-005 0 2.5775e+088
4 7.5003e-004 0 4.7727e+008
5 1.0001e-004 0 5.02156e+008
6 1.2501e-004 0 7.68e+008
7 1.5e-004 0 5.7894e+008
8 1.7501e-004 0 4.6307e+008
9 2.e-004 0 4.7922e+008











































































































































Tube filed with Aluminium Honeycomb”.Journal of
MechanicalEngineering.hal.105.
Wu,Y.,Liu,Q.,Fu,J.(2017)Dynamiccrashresponsesofbio-inspired
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